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 泡箱写真解析 は素粒子物理研究に不可欠の手段であって, 例えば素粒子研究の中心課題である Bo50n
 及び B&ryon Resonance の大半は泡箱写真解析なしには考えられないであろ う。 この泡箱写真解析に
 よる素粒子実験は我々が日本で初めて手掛けたものであり、 最近数年間の努力の結果漸くその研究が実
 りつつある。
 我々はBrookhaven National L呂boratory の80イ ンチ水素泡箱によって撮られた 7GeV/c PP
 fi!m 約2万枚について, 所謂 two-pr o㎎ event の解析を行った。
 この実験 の目的 は,
   PP-PP (1.1)
    一}PPπo,'五Pπ「; iPnπ+ (1、2)
    一→PPη (1.3)
 の反応をし らべることである。 反応( L1)の large a』ngle scat Lering はこれ 迄の daね にく らべて我
 我のdat& が hi ghes七 energy であるた め・ lar ge a㎎le 領域でおこる dip- bump struc ture の解釈をめ
 ぐっ て展開さ れつつあるRegge P・le 理論等に check を入れる重要な意義が あ る。
 反応( 1.2) 及び( 1、3) では qua8 i- two body re乱cti on,
 噴辞 }・絶・
 における reacti on mechanismを しらべると共 に, N艸〔N赫) の研究を行うことであ る。 この見地から
 特に反応( 1、3)では現在まで実験例の皆無に等しいPη system に新 らしい re昌onance を確認するこ
 とができ た。
 従来行なわれたPP反応での two prong 解析のdaね をみる と, L6～ 7. OGeV/cでいづれも one
 constraint hypotheses lこ対して background leve1 が高く, clear な結果が得られていない。 当初, 我
 我の行った解析も同じような傾向となったが, mi昌sing particle のm&ssを変化させて fitted x2 の変
 化をみる 方 法( Mass Vari飢ion Me出od )を考 え, これを適用 することにより event の si師a1 -noise
 ratis を大巾に改善できた。 Simulation pr ogram を使ってこのnew method の check を行い, 正しい
 fit 率 は反応( 1,3) で～52% から～71%になろことが示さ れた。
 〔∬〕 i、Quasi一七wo body reaction
 Quasi-two body reactlon にお ける production mechanismに つ いて は, 〔A) peripheral m odel
 (one-paric】eでxchange model )によって解釈が試みら礼 absorp七ion effect を考慮しπmodifica-
 tion があ る。 ま 丁こ( B) resonance の decay product の a㎎ul ar correlation から spin dβnsity m航rix
 elements を決定し production mechanismと のつき合せを行うことも通常行われ. る。 一方( C)1= 1砲
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 が
 N pr oduction では、 high ene璽y でdiffraction mechanismが contribute しているという考えが
 あ る。
 2、B&ryon resonance
 BaryGn resonace の( A) 確認 方法として は formation experiment と pr oduction experiment と
 に分け られる。 また(B) baryon resonance の systematics としてRegge po]e modelそ の他による試
 みが提出されている。
 〔皿〕 実験上の手続
 Beam は anLiproton であ り, e】astic scattering event を利用し て, そのmom entumは( 6.894 ±
 O.035)GeV/c, まだ eneτgetic δ一 鍬y のmom entum spec七mmから beam purity は(97.5 ± 1.5)
 %ときめられブこ。 filmの scaming 及びmeasuri㎎は我々が日本で初めて製作した scannlng projector
 及びmeasuring projector を使って行われ プこ。 An&】 ys is に使われπ compu ter pr ogram は我々の整備
 したWH ISK- THRESH- GRIND-ANALY Sys tem で, HITAC 50 20E 等の大型計算機が使われた。
 Even七 iden七ificatio且 1こ 際して序論 に述べたMas邑 Vahation Me七kod が適用されブこ。Eve謡一selec-
 tion の基準としては fault-f] ㎎, bubb]e dellsi ty そ の他の information が考慮され更に 〔missi㎎
 臨玉肥 )2 及び♂ の cut を入れる。 得られた events の総計は el舗t圭。 scattering l523 event昌, si㎎1e
 pi Gn やrGduction 1182 evenもs 及びeta production 156 events である。 Bias について, 主として
 scamiR9 の段階及びevent ana〕ysis の段階での各種の ckeck が行われた。
 〔斑〕 実験結果の解'析
    (A) PP→PP
 dσ/dlt1～e -Bltl において・ t二 〇・ 1～ 0・4 (GeV/c )2 でB= 1341±O・69 (Ge V/c) 一2
 が得られ。 7.2GeV/cでのccun ter experiment の結果( B= 13.15 ± 0.47〔Ge V/c) 一2) と比較さ
 れた。 この角分布に対して optica] mode] の pred iction による absorpもion disk の半径 は～ 1、3 F
 である。 1arge angle scattering 番こおける dip( 1t1～0.6 )及び bump(ltl～O.8 )構造に対しては
 Regge Po]e 理論による pred圭ction が da ta と比較された。
    (B) PP-NNπ
 反応(1,2)でNπ 罪stemの combinadon をとりその invariant mass plo七 及びNπ system か
 らの decay nucleon の角分布とか らN`き(1240 ), P33 及びN板 1400 ), P11の production が確認されπ。
                                      dσ
 Chew一L・w pl ・t はこれらのre昌・n皿ceがperiphera1]y につく られプこことを示してお り・ 仙 tl ～e
 -Bltl の fit の結果もN{÷( 1240) 及びN板 1400) で夫々B= 17.9± L6(1tl= 0.02～0. 14 )及び
 B= 14.1 ± 1、2 ( rtl = 0.05～0、45 ), (GpV/c) 一2が得られた。
 N雑( 1240) はdecay 角分布の analysis から one pion exch&nge で大よそ説明されるが, production
 角分布をみると sharp cut off parameter Jσ9 となる。 またNづ蒔( 1400)では, PP→丙Nπにおいて
 ユ  チ
 P→nπ, P→nπ というdiεsociation を中心に検討してみると hex&即nal plot その他から one
 pi on excha㎎e 以外の contribution のあることが suggest される。
                      382
    ((〕) PP-PPη
 Pη systemの invariant mass plQt の2つの bump は・ CherL㎝ plc七 及びt“分布から r鈴。-
 nance であると判断されブこ。 mass は 1570 ± 20 MeV(P= 90 ± 45MeV)及び 1865 ± 30 MeV( Pニ
 150 ± 60MpV)であ る。 decay 角分布において, 最も se】ective な 粍 1〉 0.35 及び 1.50≦M(,η)≦、
                                1
 2,00GeVの event を exc]ude した p】 ot から2つの reson&nce は1=」隅万であ る。
 ま プこω pioむ から2っの rRsonance は相異なる pr oductin mechanismを経 ている可能性が suggesむ
 され, 一方 !七1分布等の点からも 1865MeVの reson&nce のdouble 幹虚 の可能性も chec1くされた。
 乏V亀 結
論
 (1) ela∈七ic scattering の sm&11 田㎎le region で は, diffractiGn による角分布の slG斡 は cGmもer
 experime就 の結果と一致 し, 一方 large ang】e regi on でのdip-bump 構造については optical mode1
 からの fit も行ったがChiu et&] によるRe館e Pole 理論からの prediction は一応我々のdata を説
 明している。
 (2) 匝 P一面Nπ 反応では, mass 分布、 production 角分布及ぴdecay 角分布かち}f(1240)及びN熱
 (王400)の evidence が得られた. ゴ(1脚)は&bs・rptive ・ne-pi・1ユーex伽㎎e, 11{}( 1400)に1ま。ne
 pi on exch£収e の外に1=O exch乱nge の contributi Gn のあることが sB照est されだ。
     むまき
 (3) PP-PPη ではPη 町8temにおいてN (1570)及びN (i865)の存在が確認された。 これは
 Pη systemでの最初のdirec七 evidence である。 いづれも1=」= 1/2 と考えられろ。 これらの
 resonan ce の pr oduction mechani駐mについて は判然としないが, 両者 は相異なる pギ (〕cess を経ている
 可能性が示された。 これら production mechanism lこ関する問題について は, 更に data の蓄積 が必
 要であ り, 特に incident momentum を変えた実験が待たれる。
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 論文審査結果の要旨
 田中昌の論文は泡箱写真の解析により反陽子と陽 子との反応を研究し, 反応機構および終状態 におけ
 る核子一中間子共鳴状態を追求したものである。 論文は5章及び附3章よりな り, 第1章序論では研究
 の目的及ぴ問題点が上げられる。 第2章では反応の機構が概観さ れ, また核子共鳴系 の実験 的追求法,
 理論的整理が概説されている。 第 3 章 は泡箱写真解析により行なわれる研究の方法を写真撮影より測
 定, 計算機による解析まで詳述しブこ もので, 著者がこの研究方法を日本に定着させるために蓄積しだ努
 力を示す貴重な記録である。 第4章は7GeV/c 反陽子一陽子反応の解析結果を述べたもので本論文の
 主要部をなすものである。 先づ反陽子一陽子弾性散乱の大角度におけろdip 構造 の確認と Re照e pole
 理論による説明がある。 次に非弾性散乱として1中間子生成反応が解析されているが, これ. は多くの新
 しい知見を含 む。 即ち1パイ中間子生成においては, 核子一パイ中間子共鳴状態として 1236, 1470MeV
 の共鳴を確認しその生成機構を論じているが, 後者を明確な断面積の山として取 り出しブこ ことは全く新
 しいことである。 まπエ 一夕中間子生成に お い て 核子一工一タ中間子共鳴状態を観測し得て, 1570,
 1865MeV に共鳴の山を示しそ の崩壊角分布より S11 及び P11 ま rこ はSll の量子数を与 え得 rこ。 これ は
 何れも新しい知見である他, 今後のこの領域における核子共鳴状態の研究に対する確実な基礎を与 え一た
 ものであってその価値は非常に高い。 第5章はまとめであり, 附3章中には.ヒ記の諸結果を得る基とな
 つだ新しい力学的解析法:Mass Vaviati ㎝ Methα1 等が述べ られている。
 以 上の如く本論文は新しく創案さ れ.π力学的解析法にもとづ き, 反陽 子一陽子反応より核子共鳴状態
 に関する数多くの新しい知見を得たものであっ て, 素粒子物理学に対する貢献 は大であると考え る。
 よって田中昌の論文 は理学博士の論文として合格と認める。
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